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我国水稻种植机械发展问题探讨
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摘　要: 该文概述了我国水稻种植机械重要发展历程, 描述了我国水稻种植机械现状, 分析存在的问题, 从我国的

国情出发提出了我国水稻种植机械的开发原则和技术对策。
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　　水稻种植方式分移栽和直播两大类, 我国历来

以移栽为主, 少有直播。水稻移栽作业弯腰曲背面朝

黄土背朝天, 劳动强度非常大, 广大稻农无不梦寐以

求实现机械化, 但直到今天, 我国水稻种植机械化水

平仍然很低。改革开放 20 年来, 农村经济发生了巨

大变化, 水稻种植机械化的发展在面临一些困难的

同时各种有利条件也逐渐形成。然而, 中国是一个农

业大国, 人多地少劳动力富裕, 这些基本国情决定了

那种“全部武装”的高投入的水稻种植机械在中国无

法获得广泛的支撑条件。中国农业必须走可持续发

展之路。我国开发水稻种植机械必须体现低成本、低

使用费的特点, 同时又具有较高工作可靠性、使用方

便性。

1　我国水稻种植机械的发展历程

宋朝诗人苏东坡 (1036～ 1101)曾写诗赞颂当时

出现的先进农具——秧马, 但由于工业技术的落后

不可能在此后相继产生插秧机械。我国真正有组织

的研究插秧机械是在新中国成立后, 50～ 70 年代形

成高峰, 全国有很多科研人员投入其中, 曾研制出多

种型号洗根苗插秧机, 如钟山- 1 型和东风- 2S 型

都是其代表机型。由于当时仅从机具本身着手, 没有

与育秧工艺结合起来一并考虑, 两者不能很好的相

互适应, 直到 80 年代初期我国引进日本插秧机及其

工厂化育秧技术, 并进行吸收改进, 形成独轮船板底

盘加仿日栽插工作部件的“中头日尾”插秧机, 并把

日本的工厂化育秧变成低成本的田间薄膜育秧, 这

套技术近 20 年来在我国有一定面积的推广, 约占我

国水稻种植总面积的 2%。这种国产插秧机除制造

工艺较日本落后几十年外, 独轮船板底盘存在壅泥

涌浪、冲倒边行、限制作业效率提高、道路运输及田

间转移困难、操作费力等缺陷, 制约了其大面积推

广。采用直播种植方式所需机械结构相对简单 (直播

稻谷) 作业成本低, 但由于直播农艺配套技术要求

高, 如除草难、整地要求高差不超过 2 cm , 另外我国

双熟制地区普遍存在着生长期不够的问题, 因此这

种种植方式尚未得到大面积推广。但随着除草剂技

术、种子包衣技术的发展和早熟优质品种的培育, 水

稻直播将会得到很大的发展空间。近年来随着塑料

穴盘水稻田间育秧技术迅速推广, 出现了以抛秧机

为代表的钵体秧苗无序栽植机械, 其作业面积约占

水稻种植总面积的 1% , 机插、机直播和机抛总计作

业面积约占 3%。针对机抛秧存在的栽植无序化, 易

受风雨影响, 易抛秧出界, 操作过程中损伤秧苗等缺

陷, 国内已研制成功了钵体苗有序化浅栽机械——

播秧机, 它克服了抛秧机存在的缺点, 能实现成行有

序浅栽, 不伤秧, 有利于增产。为了实现毯状苗的浅

栽, 降低机具成本, 还研制成功摆秧机。上述两种机

具正在进行大面积考核试验, 向成熟产品迈进。

2　我国水稻种植机械开发原则

1)经济上农民能够承受得起

秧苗培育成本必须降低。水稻种植 (这里主要指

移栽) 机械化难的因素有三: 一是受到地块大小、气

候条件、种植制度等条件制约; 二是要求机具本身还

必须具有运动准确、制造精度高、轻便灵活等特点;

三是作业对象——秧苗的培育必须满足机器作业的

要求。工厂化培育机栽秧苗, 从育秧土的粉碎过筛、
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播种、撒土、压实、洒水直至秧苗培育过程中控温、控

湿等一系列作业环节全部实现机械化, 成本太高了。

据介绍在日本建一个可供 200 hm 2 稻田秧苗的育秧

工厂, 耗资 12 200 万日元, 其中国家补助 6 000 万日

元, 余下 6 200 万日元经营者自负, 仅经营者负担部

分, 按使用寿命 20 年计, 每 hm 2 稻田每年也要负担

建设成本费 15 000 日元 (约 1 050 元人民币) , 另外

还有秧苗培育过程所消耗的种、肥、水、电、人工等

成本, 所以每 hm 2 秧苗的成本费就很吓人了。因此

在我国大面积推广工厂化育秧尚不具备经济条件。

我国现采用薄膜田间育秧法和塑料穴盘田间育秧

法, 只需在田间搭建塑料拱棚基本上可满足育秧环

境条件的要求, 能培育出适合机械移栽的秧苗, 成本

大幅度降低, 为机械移栽创造了条件。

机具要有合理的功能价格比。在农民购买农机

的所有动因中, 经济因素仍是第一位的, 因此开发水

稻移栽机械重要的仍是成本问题。日本产一台 6 行

乘坐式插秧机其国内销售价格都在 150～ 170 万日

元以上 (合 10～ 1115 万元人民币) , 按其规定使用寿

命为 6 年, 年折旧费就高达 25～ 28 万日元, 因此说

日本的插秧机虽好, 但中国农民用不起。中国必须开

发适合中国国情的水稻种植机械, 这里包涵两方面

的含意, 一是机具功能上要能够达到机械代替人力

实现水稻机械移栽的目的, 作业质量满足农艺要求,

虽没有使用进口先进机具那样轻松省力, 但确实大

幅度地减轻了劳动强度, 提高了作业效率; 二是机具

价格要使初步富裕起来的农民的经济条件能够承

受, 既不追求漂亮高档昂贵, 同时也要避免过去那种

片面强调廉价, 造成机具简陋粗糙, 可靠性差, 甚至

基本功能不全, 要在完善基本功能的前提下形成合

理的功能价格比。

2)减轻劳动强度方面农民能够满意

机械化的本质是减轻劳动者的劳动强度, 但就

中国目前的经济条件以及水稻种植机械开发的难度

和复杂程度而言, 能有限地满足使用者的要求, 让使

用者确实感受到机械化带来的省力、方便、快悦即

可, 不能过分地强调自动化、高效化和省力方便, 否

则必然导致机具成本大幅度提高, 农民用不起。如可

在田埂上用无线电遥控的日本的先进产品中国农民

是没有条件购买的, 尽管国内已有人在跟踪研究美

国、英国等发达国家的 GPS 技术应用于农业生产,

但笔者认为这些技术在我国农业上应用尚有很长的

路。虽然中国水稻种植机械的潜在市场非常大, 但没

有农民愿意接受的产品, 潜在市场无法转变成现实

市场, 就不可能使水稻种植机械的发展进入良性循

环。

3)要有利于提高粮食品质

在中国这样一个人口大国, 人均耕地不足 0108

hm 2 的国情迫使政府必须把提高粮食单产放在重要

的位置。一般来说机械化不是促使粮食产量提高的

直接因素, 只有在机械化伴随新的农艺技术的实施

时才会促使粮食增产, 但无论如何, 机械的使用不能

造成粮食减产, 这是一个最起码的原则。粮食品质越

来越受到普遍关注, 不仅占 1ö 4 人口的城市人越来

越注重食物质量, 而且富裕起来的广大农民对饮食

也越来越讲究,“绿色食品”越来越受欢迎,“有机农

业”越来越受重视。中国即将加入世界贸易组织, 中

国粮食市场逐步进入世界粮食大市场已是大势所

趋, 中国粮食生产必须调整结构, 提高粮食品质, 因

此水稻种植机械的开发也必须适应这一发展的需

要, 为一切能提高粮食品质、降低生产成本的新农艺

新技术的实施服务。

3　开发水稻种植机械的技术策略

1)确定我国几大水稻主产区的种植模式

我国水稻生产区域分布广阔, 各地种植模式受

到当地气候、土壤、品种、经济条件、传统农艺技术的

影响, 千差万别, 但在几大主产区中, 由于自然条件

基本相同, 靠政府的引导是否可形成主产区的相对

统一的种植模式, 比如苏沪皖的单季稻产区, 两湖两

广及浙赣等双季稻产区以及东北地区单熟制的稻产

区, 在各个稻产区中推广一种或两种比较一致的种

植模式。比如在东北稻产区推广钵体苗稀植浅栽模

式, 能充分发挥钵体苗移栽无缓苗期、分蘖早、成穗

多的优势, 避免早霜冻害, 大幅度提高产量, 为此要

在该稻产区大力推广钵体苗有序移栽机, 如播秧机、

摆栽机。各产区对水稻种植机械的开发提出相对统

一要求, 不仅有利于种植机械的研究开发, 集中力量

主攻重点, 避免低水平重复, 而且有利于机器制造扩

大规模, 提高水平, 降低成本。

2)走引进与自主开发相结合之路

早期开发的插秧机, 近年研制的摆秧机, 适合钵

体苗无序移栽的抛秧机和有序移栽的播秧机、摆栽

机以及直播机尽管工作部件各不相同, 但都是采用

独轮船板底盘, 这种底盘运输转移不便、作业时壅泥

涌水的问题成为限制我国目前水稻移栽机械发展的
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最大障碍。日本 80 年代以前以步行式插秧机为主,

现已逐渐形成以乘坐式四轮底盘插秧机为主, 采用

液压仿形四轮驱动底盘从根本上解决了壅泥涌浪问

题, 转移运输方便, 作业效率高。把四轮驱动底盘作

为一个重要的基础部件引进、消化, 摒弃其次要的、

附加的功能, 简化结构, 降低成本, 开发出适合我国

农村经济条件的四轮底盘, 将我国现有性能较好的

插秧、播秧、摆秧、直播等工作部件与之配套组装成

多种机型, 适应我国水稻种植地域广泛、农艺多样性

的要求, 加快我国水稻种植机械发展; 另一方面还可

为水稻、棉花等田间管理机械提供一个理想的“操作

平台”, 这一点是我国农机科研工作者多年的夙愿。

3)要与新的农艺技术紧密结合

日本水稻专家原正市在我国推广水稻旱育技术

16 年取了大面积的显著增产效果, 采用塑料穴盘旱

育也获得成功, 且较容易掌握, 因此在引进消化日本

的四轮驱动底盘的基础上, 结合我国现有的钵体苗

移栽机开发出高性能的水稻钵体苗移栽机是大有前

途的。

日本的高速插秧机带有施肥装置, 能够在插秧

的同时在栽秧行的外侧准确地深施肥, 节约化肥用

量、提高肥料利用率, 更重要的是减少稻田富氮水对

环境的污染, 社会效益很大。化肥深施, 我国政府已

倡导多年, 但在水稻施肥上依然如故, 原因是耕地作

业同时施肥, 插秧时无法找准施肥行位置, 肥料不能

被有效吸收, 农民不接受。有了四轮底盘水稻种植机

械就可在水稻种植 (移栽或直播) 作业的同时施肥,

联合作业效果好成本低, 而且机具成本增加不多, 应

当采用。

水稻种植机械是农业机械中开发和实施难度最

大的, 目前我国水稻种植机械化水平在所有主要粮

食生产过程中是最低的。随着农业生产的规模化、产

业化的发展, 我国主要粮食作物之一的水稻其生产

机械化的最薄弱环节——种植机械必将得到大发

展。随着社会的发展, 以机械来解放劳动力是社会发

展的必然趋势, 在中国一些较发达的农村实现这一

目标的经济条件已逐渐具备, 农机科研工作者和农

机产业部门应不失时机地为其提供合适的种植机

械。
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(N anj ing R esearch Institu te f or A g ricu ltu ra l M echan iz a tion, M in istry of A g ricu ltu re, N anj ing 210014)

Abstract: T h is paper ou t lined basica lly the h isto ry of develop ing the rice p lan t ing m ach ine. T he p resen t

situa t ion of the rice p lan t ing m ach ine w as described. A nd the ex ist ing p rob lem s w ere ana lyzed. Based on

the above analyses, the develop ing p rin icip les & techno log ica l coun term easu res w ere pu t fo rw ard acco rd ing

to the condit ion s of rice p lan t ing m ach ines in Ch ina.
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